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ライフログは今後大きく発展していくと期待されている [16]．ライフログを教育に応用し，ひ




















































重心の移動を計測するため，バランスボード (Nintendo Wii-Fit*1) を利用する（図 3.1）．
ボードの 4隅には圧力センサーが埋め込まれており，それぞれの場所での負荷を計測できる．
図 3.2に示したように，左前，右前，左後，右後の隅をそれぞれ A, B, C, ならびにDで表す．
また，時刻 tにおける隅 aでの負荷を wa(t)で表す．たとえば wA(t)は左前の隅における時刻
tでの負荷である．時刻 tにおいてボード全体に掛かる全負荷を w(t)とし，sx と sy をそれ
ぞれボードの幅と奥行きとする．この時，重心の座標 (x(t); y(t))は以下のように求められる．
ただしこの座標系における原点はバランスボードの中心である．すなわち (x(t); y(t)) = (0; 0)
*1 http://www.nintendo.com/wiiu










wx(t) = wB(t) + wD(t)  wA(t)  wC(t) (3.1)
wy(t) = wA(t) + wB(t)  wC(t)  wD(t) (3.2)













本実験においてはバランスボードの幅は 50cm，奥行きは 30cmであるため，sx = 50 cmな
らびに sy = 30 cmとなる．値 wA(t), wB(t), wC(t) ならびに wD(t)は一定間隔で計測する
ことができ，本研究では 20ミリ秒ごとに計測することとした．
3.2.2 距離センサ















実験システムは開発言語として Java を使用し，統合開発環境 eclipse 上で実装を行った．
バランスボードからの値の取得にはWiiFlash Server から出力される数値をソケット通信に
よって読み取った．距離センサから出力される電圧は Arduino uno の A/D 変換器を通して
10ビットの数値としてシリアル通信で PC側に送られる．これらのセンサの値は 20msごと
に記録される．なお，標準 Javaにはシリアル通信を行うためのクラスは搭載されていないた

























実験において参加者に課した実験タスクを表 4.1 に示す．タスクはいずれも 12 分間行い，
取り組み中の姿勢の動きを計測した．
表 4.1 実験で使用するタスクの種別
タスク ID タスク名 種別 内容
T1 講義ビデオ視聴（遠） リスニング スクリーンに投影される講義ビデオを
視聴し，ノートをとる．
T2 講義ビデオ視聴（近） リスニング 机のディスプレイ上で講義ビデオを
視聴し，ノートをとる．
T3 パズルゲーム ワーキング タブレットで”テトリス”を遊ぶ．
T4 調査課題 ワーキング 指定された書籍の書誌事項を
インターネットブラウザで調べ，紙に記録する．






























































図 4.3 距離データ 無加工
time(msec)





















図 4.4 距離データ 正規化済
図 4.3を見ると，Aが 6cm付近，Bが 9cm付近，Cが 15cm付近でそれぞれ前後している








分散をとった散布図を図 4.5 に示す．図 4.5 を見ると，特に T2 と T4 で偏りが顕著である．
T2では平均の値はバラバラであるものの，分散が小さく，状態推定のキーとなることが見込
まれる．
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図 4.7 平均-分散の分布 重心移動 y軸
表 4.2 残差の二乗和
ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 1.1014 1.5658 1.6563 1.3333 2.3172 3.0484 2.7662 1.8861 0.8082 1.6355
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ここで，補正平均はmean(h)   mean() と記述し，正規化分散は var(h) = var()と記述
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することにする． が x, y, dのいずれかであるため，以下の 6つの特徴量が導入され，これ
らを使ってタスクの推定を行う．
 mean(xh)   mean(x)
 mean(yh)   mean(y)
 mean(dh)   mean(d)
 var(xh) = var(x)
 var(yh) = var(y)
 var(dh) = var(y)
4.8.2 特徴量の分布
前項で説明した特徴量のうち，先行研究では meanX - varY，varD - varYの組が特に良い
結果を示した．そこで，本研究で得られた実験データからこれらの特徴量を算出し，それぞれ
の分布を観察する．





分類器を作成し、その精度の評価を行う．分類器として C4.5、Random Forest、SVMの 3つ
を使用し、同条件下での分類精度を比較する．
学習に用いるデータは，自己評価と同じ区間に分割した x,y,d の 3 系列の測定波形につい
て，基本特徴量と追加特徴量をそれぞれ並べたものである．基本特徴量 5つ，追加特徴量 2つ
を 3系列について計算するので，特徴量ベクトルは自己評価 1件あたり 21次元となる．また，
自己評価は 5段階であるが，学習データ数を確保するため，及び分類の簡単化のために，1か
ら 2を「悪い」，3を「普通」，4から 5を「良い」とした 3段階の正解ラベル，1から 3を「悪
い」，4から 5を「良い」とした 2段階の正解ラベルについても同様の特徴量を用いて学習を
行い，精度を比較する．
なお，すべての分類器で 10 分割交差検証を行っている．与えられるデータの 9 割を訓練
データ，1割をテストデータとして扱う．全ケースの分類正解率を以下の表 4.4に示す．
2値分類における正解率は最低でも 50%，3値では 33%，5値では 20%以上となる．これ
らの結果を単純に比較することは難しい．そこで，分類正解率とそれぞれの最低正解率の差を



















































































































































































次の表 4.5に示す．全体として Random Forestが高い正解率を示している．また，3値分類
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表 4.4 分類正解率
c4.5 RF SVM
2値 57.94% 61.11% 61.11%
3値 53.97% 63.49% 62.70%
5値 26.98% 42.06% 30.95%
表 4.5 分類正解率と最低正解率の差
c4.5 RF SVM
2値 7.94% 11.11% 11.11%
3値 20.97% 30.49% 29.70%
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